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論　　文　　の　　要　　旨
　この論文は，スピン偏極重陽子ビームを利用して，原子核反応，特に2個の核子一陽子及び中
性子　　が移行する（d，α）反応のメカニスムの詳細を解析している。原子核反応のメカニスムの
全貌は，多体問題固有のむずかしさもあって，いまだに正確に捕えられていない。核反応メカニズ
ムの解明に当っては，いかなる特徴のある遷移過程が存在するか，次にそれらの各遷移過程がどの
ように競合して核反応がおこるか，即ち各過程の遷移振幅問の相対的大きさ及び相対的位相を解明
することが重要である。
　著者は，筑波大学加速器センターのタンデム型静電加速器によって得られる，純度が高くかつ強
度の大きいベクトル偏極およびテンソル偏極重陽子ビームを活用して，上記の観点より（d，α）反
応のメカニズムの実験的及び理論的研究を行った。
　この研究は以下の特色をもっている。（1）核構造が明確な二重閉穀核208Pb及び準二重閉穀核
90Zrを標的核とした（d，α）反応，すなわち208Pb（d，α）206Tl（0墓）及び90Zr（d，α）88Y（4；，　5’）
反応のすべての偏極分析能，すなわちベクトル分析能iT11（θ），テンソル分析能丁20（θ），T21（θ），
T22（θ）を微分断面積σ（θ）と共に，入射重陽子エネルギー22MeVにおいて測定した。ここでθは
散乱角である。（2）次の3種類の反応過程，すなわち（・）重陽子クラスター移行による！段階過程，
（b）2段階逐次移行過程（d，t）（t，α）及び（d，3He）（3He，α），（・）α粒子申のD状態の効果を’とり入
れた1段階過程，以上の3過程を1次及び2次の歪曲波ボルン近似によってすべてとり入れた計算
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を実行して，（d，α）反応メカニズムの解析をおこなった。（3）反応208Pb（d，α）206T1（O墓）がラ1＋
＋O＋→O＋＋O一という特別なスピン及びパリテイの系列をもつ遷移であることに着目し，測定
量σ（θ），iT至王（θ），T2、（q＝O，ユ，2）が，わずか2個の遷移行列要素ですべて奉現されること
を導いた。その結果を使って，この反応の偏極分析能測定値の特徴的振舞が理解できることを示し
た。
　この論文の結果として，反応微分断面積が，15μb／sr，50μb／sr，及び200μb／sr（いずれ
も前方角度領域）と大きく異なる上記の3種類の（d，α）反応，すなわち208Pb（d，α）206T1（O墓），
90Zr（d，α）88Y（5一），及び90Zr（d，α）88Y（4衰）において，前述（2）の（・），（b），（・）の3つの過程をす
べてとり入れることにより，その微分断面積とベクトル及びテンソル偏極分析能のそれぞれ特徴あ
る振舞が説明できることを示した。それぞれの過程の利きかたは，関与する標的核及び残留核の核
構造に依存する。その特徴は，（i）208Pb（d，α）206T1（0豪）反応では，1段階と2段階過程の強度が
同程度であり，したがって両過程の遷移振幅問の干渉モードが重要な役割を果たし，実際両者の加
算型干渉が必須である。（li）90Zr（d，α）88Y（4墓）反応では，1段階過程が主過程であり，2段階過
程とα粒子申のD状態の寄与は同程度の強さをもつ。（iiう90Zr（d，α）88Y（5■）反応では，1段階過
程が主過程であるが，次に2段階過程，そしてD状態の寄与はさらに1／10の強さになる。
審　　査　　の　　要　　旨
　この論文のオリジナリティーは，（1）核構造波動関数が単純かつ明確な二重及び準二重閉殻核
208Pb及び90Zrによる（d，α）反応の偏極分析能のすべての組を測定したこと，（2）1段階過程，2
段階過程，α粒子中のD状態寄与の3過程をすべてとり入れた詳細な解析を実行し，反応断面積が
桁違いに相異する（d，α）反応のメカニズムを統一的に説明したこと，（3）遂次移行型2段階過程
が1段階過程と同程度の強度で競合する（d，α）反応過程の存在を明らかにしたこと，（4）スピン
及びパリティ系列1＋＋O＋→O＋一←O■で遷移する208pb（d，α）206T1（O夏）反応の観測量が，2
種類の遷移行列要素で記述されることを導き，実際その行列要素を実験的に求めた，すなわち完全
実験をおこなったことである。これらの結果は，原子核物理学における核反応の研究に大きく寄与
するものと思われ，成果は高く評価されてよい。
　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものとみとめる。
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